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C0 2 -slablaser 



Die Erfindung betrifft einen C0 2 -Slablaser nach dem 
Oberbegriff des Hauptanspruches . 

Slablaser sind durch fruhere Anmeldungen unter anderem 
auqh des Inhabers dieses Patentes (z.B. WO 94/15384) 
bekannt. Ihre Geometrie zeichnet sich dadurch aus, daft 
zwischen zwei zueinander im wesentiichen parailelen 
plattenfor.migen Elektroden ein schmaler Entladungsraum 
fur ein Gas, insbesondere C0 2 , gebildet wird, das durch 
eine an die Elektroden angelegte Hochf requenzspannung 
angeregt wird. An den sich gegenuberliegenden Stirnsei- 
ten des durch die Elektroden gebildeten schraalen Entla- 
dungsraumes sind zum Erzielen einer Laserwirkung Reso- 
natorspiegel angeordnet. 

Als Stand der Technik ist ein Artikel in der US- 
Zeitschrift N. Iehisa et al. "Performance characteri- 
stics of sealed-off C0 2 laser with Lai- x SrxCo0 3 oxide 
cathode" Journal of Appl. Phys 59 (1986), Seite 317 bis 
323 zu nennen, in dem bereits ein gestrdmter Gaslaser 
mit Ringelektroden, die keine Kahlfunktion sowie aufier- 
halb von Brewster-Fenstern vorgesehenen aufieren Spie- 
geln beschrieben ist, wobei in einer Ausfiihrung auch 
ein Partialreflektor aulien auf ein Endstuck aufgesetzt 



-2- 



ist, so daJJ sich der Spiegel zusammen mit den Elektro- 
den in der Relativposition verandern lMflt. 

Weiter ist US-Patent 5,140,606 zu nennen, in dem be- 
reits bei einem slab-waf eguide-Laser ein ringformiges, 
den Laaerraum verschlieliendes Federlager zum Justieren 
wenigstens eines Spiegels separat von der Elektrode 
dargestellt ist. 

Weiterer Stand der Technik ist aus den europaischen Pa- 

tentanmeldungen mit den Verof f entlichungsnummern 

0 275 023 Al, 0 305 -893 Bl und 0 477 664 Ai bekannt. 

Allen vorgenannten Konstruktionen ist gemein, daft sie 
zueinander parallele, innengekuhlte Elektroden aufwei- 
sen, die zwischen ihren einander zugewandten Flachsei- 
ten einen gasgefullten Raum bilden, in dem sich ein zu 
pumpendes Gas befindet. Diese Elektroden sind jeweils 
mit einer aufwendigen Befestigung im Resonatorraum zu 
versehen, insbesondere da sich durch thermische Verbie- 
gung Probleme ergeben, die Justierung, die ganz wesent- 
lich die Laserleistung bei einem instabilen Resonator 
bestimmt, vorzunehmen bzw. nachzujustieren. 

Gleichzeitig ist zu beachten, dali die zu justierenden 
Einheiten sich in einem abgeschlossenen Raum befinden, 
durch dessen Wande moglichst wenig Durchlasse zu fuhren 
sind, da diese nur sehr aufwendig abzudichten sind. 
Insbesondere erzeugen Dichtungen aus flexiblen Materia- 
lien Probleme, da sie "ausgasen". Aber selbst wenn man 
solche Dichtungen vermeidet, ergeben unvermeidliche 
Dichtspalte kritische Abdichtprobleme . 
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen 
sehr kleinen einfachen Laser zu schaffen, wobei rnog- 
lichst wenig Teile zu einer kostengunstigen Herstellung 
fUhren sollen. Erf indungsgemafi wird dies durch einen 
C0 2 -Slablaser mit den Merkmalen des Hauptanspruches ge- 
lost. Die Unteranspruche geben vorteilhafce Ausfiih- 
rungsf ormen der Erfindung wieder. 

Es wird dabei mdglich, ein rein metallisches, hochdich- 
tes Gehause zu bauen. Ein Quarzgehause weist dabei die 
gleichen Dichtigkeitsvorteile auf, da man es mit Metall 
verlfcten kann* 

Insbesondere ist es vorteilhaft, einen gasgefullten 
Raum, der durch bewegliche, 2ur Verkippung urn geringe 
Winkel, als Federbalg ausgebildete EndstQcke begrenzt 
ist, und in dem die Elektroden einander gegenuberlie- 
gend von den jeweiligen Endstucken getragen werden, 
langs zum Rohrgehause angeordnet sind, mit einer vfllli- 
gen Gasdichtigkeit zu erhalten. Gleichzeitig kann die 
Ausrichtung der Spiegel, die auf den Elektroden oder an 
den Endstucken, jedenfalls unbeweglich zu den Elektro- 
den und Endstucken angeordnet sind, durch auJierhalb des 
gasgefullten Raums, an den Endstucken angebrachte Ju- 
stierschrauben tiber die vorhandene feste Verbindung der 
Elektroden mit den Endstucken (oder durch die einteili- 
ge Ausbildung an einem der beiden Elemente Endstuck 
oder Elektrode) vorgenommen werden. Durchfuhrungen 
durch die Wandung des gasgefullten Raums miissen nicht 
vorgesehen werden, 

Justierelemente, die zwischen zwei Abschnitten des je- 
weiligen Endstiickes, die durch die je wenigstens eine 
Kerbe - vorteilhaf ter zwei versetzt angeordnete Kerben, 
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je eine von innen und eine von auJlen - gebildet werden, 
dienen dazu, die Abschnitte des. Endstucks derart gegen- 
einander winkelzupositionieren, daB der auiiere 
(bewegliche) Abschnitt, an dem die jeweilige Elektrode 
befestigt ist, in seiner Winkellage justierbar ist, da 
die zwischen den Kerben belassene dunne Wandstarke eine 
geringe Winkelanderung durch elastische und/oder durch 
plastische Verformung des Materials zulaBt. Die Wand 
wirkt wie ein Federlager, ahnlich einem Faltenbalg oder 
einer elastischen Membran bei kleinen Kippbewegungen 
der aulieren Ringflache zur inneren Ringflache. 

Es wird vorgeschlagen, die beweglichen Abschnitte der 
EndstUcke zueinander durch Zugstabe, die mit dem je- 
weiligen anderen beweglichen Endstuck in Verbindung 
stehen, f edervorbelastet zu verbinden, um so eine kon- 
stante RUcksteilkraft auf die beweglichen Endabschnitte 
auszuuben. 

Der gasgefiillte Raum wird durch ein Rohrgehause gebil- 
det, das dabei verschiedene Aufgaben ubernimmt. Zu- 
nachst soil es als Rezipient far das Lasergasgemisch 
dienen, aber gleichzeitig auch die Abschnitte, auf de- 
nen die Elektroden und damit auch die Spiegel befestigt 
sind, auf konstantem Abstand halten. Weiter isoliert es 
die beiden Elektroden elektrisch voneinander. Als Werk- 
stoff fiir das Rohrgehause eignen sich daher insbesonde- 
re nicht-leitende Werkstoffe, die vorteilhaf terweise 
geringe Warmedehnung, hone Gasdichtigkeit und hohe 
Steifigkeit aufweisen sollen. Es werden Quarzglas und 
Aluminiumoxydkeramik vorgeschlagen. 

An der Aulbenseite eines nicht-leitenden Rohrgehauses 
ist fur die entstehende elektrische Abstrahlung eine 
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Abschirmung vor2usehen. Vorteilhafterweise client diese 
gleichzeitig als Induktivitat fur die Elektroden. Diese 
Abschirmung kann als Drahtgef lecht, Metallbalg oder Me- 
tallfolie ausgebildet sein. Bei einem Metallgehause ist 
keine separate Abschirmung notwendig, ebenso wenn le- 
diglich die Oberfiache metallisiert wird. Urn eine ge- 
eignete Induktivitat des Rohrgehauses zu erreichen, um 
die im Inneren unter HF-Bedingungen angeregte Entladung 
zu stabilisieren, kann dann im wesentlichen die innere 
Geometrie, insbesondere das HUllvolumen f der In- 
duktivitat angepaflt werden. 

Da die Spiegel eines erf indungsgemaflen Lasers keine in- 
nere Kuhlung haben und keine eigene Just iermoglichkeit 
zur Elektrode besitzen, da Spiegel und Elektrode eine 
Einheit bilden (entweder einstiickig hergestellt oder 
fest miteinander verschraubt) wird die Warme, die in 
den Spiegeln entsteht, an die Elektrode weitergeleitet . 
Damit diese Elektroden nun moglichst wenig thermische 
Verbiegung aufweisen, werden sie mit halbkreisf Ormigem 
Querschnitt ausgebildet und durch Kiihlbohrungen innen 
gekuhlt. In diesen Kiihlbohrungen befindet sich ein 
durch eine KUhlmittelpumpe gefordertes Kuhlmedium oder 
vorteilhafterweise ein Medium oder Dampf, welche durch 
freie KonvektionsstrGmung und/oder durch Kapillarwir- 
kung sowie durch Phasenubergange an den Wanden der 
Hohlraume oder Kapillare Warme oder latente Warme von 
den Innenwanden der Kiihlbohrung abtransportieren. 

Vorteilhafterweise sind an den Endstucken des Rohrge- 
hauses, aufierhalb des Gasraums, Luftkuhler vorgesehen, 
zu deren Kiihlrippen die durch die Kiihlbohrungen gebil- 
deten Kuhlleitungen von den Elektroden kommend verlau- 
fen. Diese Ktlhlrippen konnen dann von aulien zwecks bes- 
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serer warmeabgabe durch Ventilatoren angestromt werden. 
Es wird angestrebt, einen Natur-Umlauf nach dem Prinzip 
der "Heat Pipe" zu verwenden. Heat Pipes sind herme- 
tisch verschlossene und evakuierte Hohlzylinder, in de- 
ren Inneren sich ein beliebiges Medium, z.B. Wasser, 
befindet, das bei einem ublicherweise gewShlten Unter- 
druck bei niedrigeren Temperaturen siedet, 

.Beisp.telsw.eise nimmt Wasser unter -die sen Unterdruckbe- 
dingungen nur einen kleinen Teil des freien Raums ein, 
der Rest wird von Wasserdampf ausgefullt. Das Wasser 
bzw. der Wasserdampf dient dabei der WarmeUbertragung 
von einer beheizten Stelle des Rohres zu einer gekiihl- 
ten (kalteren Stelle) , das heiflt, dafi die Warmeaufnah- 
me bzw. -abgabe durch das Wasser nicht so sehr aufgrund 
der Warmekapazitat, sondern vorwiegend aufgrund der ia- 
tenten WSrme beim Phasenlibergang erfolgt. Damit werden 
Warmemengen bei sehr geringen Temperaturunterschieden 
transportiert. Das Prinzip der Heat Pipe wurde schon im 
Jahre 1942 entdeckt und wird meist in der Raumfahrt- 
technik verwandt. 

Erf indungsgemaB werden auf diese Weise sperrige Kiih- 
lungen vermieden und ein kleiner und einfacher Laser 
ermcSglicht, in den (mit den LuftkQhlern an beiden Enden 
versehen) lediglich noch HF-Engerie uber eine HF- 
Leitung eingespeist werden muB, urn Laserlicht zu erhal- 
ten. Es sind keine weiteren Kiihlmittelleitungen oder 
Stromzuftihrungen notwendig. 

Durch die gewahrleistete Gasdichtigkeit wird die maxi- 
ma le Gasstandzeit erreicht, da keine Verunreinigungen 
von aufien eindringen. Damit wird die Verf ugbarkeit des 
Lasers lediglich durch die Gaszersetzung sowie durch 
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Gasverunreinigung durch Sputteref f ekt bei der Gasent- 
ladung zeitlich begrenzt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus nachf olgender Beschreibung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, Dabei 2eigt: 

Fig. 1 erfindungsgemiflen Laser mit Kuhleinrichtungen 
an beiden Enden in perspektivischer Ge- 
samtansicht, 

Fig. 2 erfindungsgemaften Laser fur externen Ktihlkreis- 
lauf in teilweise geschnittener Ansicht, wobei 
die beiden Elektroden mit den Ktthlmittelkanaien 
sowie der Aufbau der Endstucke mit Federlager 
zu erkennen ist, 

Fig. 3 ein Federlager-Endsttlck in perspektivischer An- 
sicht, 

Fig. 4 das Endstuck der Fig. 3 in geschnittener Dar- 
stellung, 

Fig. 5 den Laseraufbau der Fig. 2 im LSngsschnitt, 

Fig. 6 eine Explosionsdarstellung des Laserraufbaus 
mit einem das Rohrgehause umgebenden Ab- 
schirmnetz und 

Fig. 7 einen Laseraufbau mit einem Rohrgehause, das in 
seiner Mitte mit einem Federbalg versehen ist. 

Der erfindungsgemSSe Laser, der in der Fig. 1 darge- 
stellt ist, besteht aus einem Rohrgehause 10, urn das 
ein Abschirmnetz 12, far den Fall, daft als Werkstoff 
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ein nicht-leiter.der Werkstoff verwandt wird, gespan.it 
ist. Alternativ sind auch Metallisierungen der Aufien- 
oberflache mcSglich. An den beiden Enden befinden sich 
Endstticke 14, durch die Elektroden 34, 36 hindurchge- 
fiihrt und auf die vorteilhaf terweise LuftkUhler 16 auf- 
gesetzt sind. Durch das eine EndstUck mit seinem Luft- 
kUhler ist eine HF-Leitung hindurchgefiihrt, deren An- 
schluli 18 im rechten Bildteil zu erkennen ist. Durch 
das andere Endsttick mit Luftkuhler wird die Laserlich- 
tenergie austreten. 

An den Endstucken sind jeweils Justierschrauben 20 vor- 
gesehen, und unterhalb des Abschirmnetzes 12 werden die 
beweglichen Abschnitte der Endstucke durch Zugstangen 
22 miteinander verbunden. Die Zugstangen 22 greifen an 
den Endstucken 14 derart an, dafi sie die beweglichen 
Abschnitte 24, die durch Kerben 28 von den festen Ab- 
schnitten 26 getrennt sind, jeweils aneinander ziehen. 
Damit die Endstucke 24 noch eine Beweglichkeit aufwei- 
sen, sind Federpakete 30 unterhalb von Mutterr. 32 auf 
den voneinander weg weisenden Ruckseiten der Abschnitte 
24 anliegend vorgesehen. 

Dieses ermfiglicht es, mit Hilfe der Justierschrauben 
20, die Endstucke, die wie in der Fig. 2 dargestellt, 
jeweils eine der beiden Elektroden befestigt am au/ieren 
(beweglichen) Abschnitt 24 tragen, mit Hilfe der Ju- 
stierschrauben 20 in der Winkelposition zur jeweils an- 
deren Elektrode (in der Fig. 2) der Elektrode 36, die 
am linken Ende befestigt ist, 2U justieren. 

Weiter ist in der Fig. 2 einer der Spiegel, namlich der 
Spiegel 38, der auf der unteren Elektrode 34 mit einer 
Schraube befestigt ist, dargestellt. Weiter ist zu er- 
kennen, dali drei Justierschrauben 20 und drei Zugstan- 
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gen 22 vorgeschlagen werden, urn eine optimale Justier- 
barkeit zu erreichen. Das Rohrgehause 10 wird dabei zy- 
lindrisch ausgebildet, wobei die Elektroden 34, 36 im 
Schnitt einen Kreisabschnitt bilden, dessen Radius 
kleiner als der Innenradius des Rohrgehauses ist. So 
wird der Lasergasraum optimal ausgenutzt. 

Im Ubrigen sind die Kuhlkanale 40 innerhalb der Elek- 
troden sowie der halbkreisf Srmige Querschnitt der Elek- 
troden 34, 36 zu erkennen. Die Kuhlmittelbohrungen 40 
werden entweder xnit Luftktthlern 16 Oder mit auflen ange- 
schlossenen Vor- und Rticklaufen 42, 44, die zu ublichen 
externen KuhlkreislSufen fahren, verbunden. 

Die erfindungsgemSflen Kerben 28 werden, damit ein Steg 
mit dunner Wandstarke erreicht wird, vorteilhaf terweise 
durch eine Kerbe 43 an der Innenseite erganzt, wie aus 
den Fig. 3 und 4 zu erkennen ist. In eine Paflausnehmung 
4 6 auf der Auftenseite der EndstUcke wird dann der im 
Durchmesser erweiterte Elektrodenf ufi 50 eingepaflt. 

In der Fig. 5 ist nochmals wie in der Fig. 2 perspekti- 
visch die Anordnung im Langsschnitt dargestellt. Hier 
ist nun zu erkennen, wie sich die jeweils auf den Elek- 
troden befestigten Spiegel 38 im Gasraum gegenuberste- 
hen. Wie bereits ausfuhrlich in den genannten Druck- 
schriften des Standes der Technik beschrieben, wird die 
HF-Energie, auf die eiektrisch gegeneinander isolierten 
Elektroden aufgebracht, so daft eine Gasentladung zwi- 
schen den Elektroden stattfindet, wobei zum Auskoppeln 
der Auskoppelspiegel kiirzer als der Ruckspiegel ausge- 
fuhrt ist, so dafl ein Teil der Laserlichtenergie ausge- 
geben wird. Die Anzahl der Ref lektierungen und damit 
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die optimale Ausnutzung der mehrfachen Reflexion ist 
dabei stark von der richtigen Justierung abhSngig. 

Diese Justierung kann mit den Justierschrauben 20 durch 
Veranderung der Lage der aufieren Abschnitte der End- 
stucke 24 zu den inneren Abschnitten der Endstucke 26 
erreicht werden. Es ist auch denkbar, in den Ju- 
stierschrauben piezoelektrische Kristalle anzuordnen, 
urn den Resonator f einzujustieren oder ggf. im Betrieb 
nachzujustieren. Auch Konnen in den Elektroden selbst 
solche piezoelektrischen Kristalle vorgesehen werden, 
urn laserlichtleistungsabhangig der thermischen Verbie- 
gung der Elektroden entgegenzuwirken. 

In der Zeichnung ist im rechten Abschnitt deutlich zu 
erkennen, daft es sich urn einstiickige Endstucke handelt. 
Ein zugeloteter oder zugeschweiftter Gesamtaufbau, bei 
dem die beiden Abschnitte 24, 26 der Endstucke 14 
(sowie das den gasgefullten Raum umgebende Gehause mit 
den Abschnitten 26 und die Elektroden 34, 36 jeweils 
mit dem Abschnitt 24) gasdicht miteinander verbunden 
sind, ist vorzuziehen. Ein Zukleben oder Dichten uber 
Dichtringe wiirde eine nicht so gute Gasdichtigkeit er- 
geben. 

Dabei kann die Justierbarkeit der Elektroden mit den 
Spiegeln auch nur zum Zeitpunkt der Montage gegeben 
sein, und spater nach dem Justieren durch Verschweifien, 
Verloten oder Verkleben der Lagerung ' fixiert werden. 
Fur diesen Fall ist es nicht notwendig die Justierele- 
mente am Laser anzubringen oder an ihm zu belassen. 

In der Fig. 6 ist schliefclich unter Verdrehung der Sei- 
ten rechts und links nochmals eine Explosionsdar- 
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stellung des Aufbaus zu erkennen, wobei der Strahlaus- 
tritt 52, der auflermittig den Laseraufbau an der der 
HF-Einspeisung 18 gegentiberliegenden Seite verla/it, zu 
erkennen ist. 

In der Fig. 7 ist der C0 2 -Slablaser in einer weiteren 
Ausbildung dargestellt, bei der das RohrgehSuse 10 
zweiteilig, mittig durch einen Federbalg 54 verbunden, 
ausgebildet ist, wobei die beiden Teile zueinander ju- 
stierbar ausgebildet sind. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. C0 2 -Slablaser mit einem durch ein Rohrgehause (10) 
begrenzten gasgefttllten Raum, mit mindestens zwei Elek- 
troden, die sich in das Rohrgehause erstrecken, einan- 
der uberlappen und einen Entladungsraum bilden, und mit 
Resonatorspiegeln,dadurch gekennzeichnet , daB 

- Die Elektroden jeweils an den gegenuberliegenden En- 
den des Rohrgehauses gehalten werden, 

- die Spiegel zu den Elektroden unbeweglich angeordnec 
sind und 

- die Elektroden gemeinsam mit den Spiegeln zueinander 
justierbar sind. 

2. C0 2 -Slablaser mit einem durch ein Rohrgehause be- 
grenzten gasgefullten Raum, mit mindestens zwei Elek- 
troden, die sich in das Rohrgehause erstrecken, einan- 
der Uberlappen und einen Entladungsraum bilden, und mit 
Resonatorspiegeln,dadurch gekennzeichnet, daJi 

- Die Elektroden jeweils an den gegenuberliegenden En- 
den des Rohrgehauses gehalten werden, 
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- die Spiegel einstuckig mit den Elektroden ausgebil- 
det sind und 

- und die Elektroden gemeinsam mit den Spiegeln zuein- 
ander justierbar sind. 

3. C0 2 -Slablaser nach Anspruch C0 2 -Slablaser rait einem 
durch ein Rohrgehause (10) begrenzten gasgefiillten 
Raum, mit mindestens zwei Elektroden, die sich in das 
Rohrgehause erstrecken, einander uberlappen und einen 
Entladungsraum bilden, .und mit Resonatorspie- 
geln, dadurch gekennzeichnet, dafi 

- Die Elektroden jeweils an den gegeniiberliegenden En- 
den des Rohrgehauses gehalten werden, 

- die Spiegel zu den Elektroden unbeweglich angeordnet 
sind und 

- die Elektroden gemeinsam mit den Spiegeln zueinander 
justierbar sind. 

4. C0 2 -Slablaser mit einem durch ein Rohrgehause be- 
grenzten gasgefiillten Raum, oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Elektroden von den das Rohrgehause 
verschliellenden Endstucken gehalten werden. 

5. C0 2 -Slablaser nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Elektroden einstuckig mit den 
Endstucken ausgebildet sind. 



6. C0 2 -Slablaser nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Spiegel einstuckig rait den End- 
stiicken ausgebildet sind. 
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7. C0 2 -Slablaser nach einem der vorangehenden An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Rohrgehause 
(10) zweiteilig ausgebildet ist, wobei die beiden Teile 
2ueinander justierbar ausgebildet sind. 

8. C0 2 -Slablaser nach Anspruch 3, 4 cder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eines der Endstttcke uber 
ein Federlager an das Rohrgehause (10) angeset2t ist. 

9. C0 2 -Slablaser nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Federlager -ein •Balg 1st. 

10. C0 2 -Slablaser nach einem der vorangehenden An- 
sprUche, gekennzeichnet durch Justierelemente (20), die 
sich an dem Rohrgehause abstatzen una auf die Elektro- 
den wirken. 

11. C0 2 -Slablaser nach Anspruch S, dadurch gekennzeich- 
net, daii die Justierelemente piezoelektrische Kristalle 
enthalten, die elektrisch ansteuerbar sind. 

12. C0 2 -Slablaser nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daft das Rohrgehause 
(10) zylindrisch ausgebildet ist und die Elektroden im 
Schnitt einen Kreisabschnitt bilden, dessen Radius 
kleiner als der Innenradius des Rohrgehauses ist. 

13. C0 2 -Slablaser nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden und da- 
mit die Spiegel nach dem Justieren zueinander fixiert 
sind. 
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Zusammenfassung 



C0 2 -Slablaser 

C0 2 -Slablaser mit einem gasgef tillten, beidseitig durch 
Endstucke abgeschlossenen Rohrgehause, das zwei sich 
einander uberlappend in das Rohrgehause erstreckende 
Elektroden und im Bereich der Elektroden ar.geordnete 
Spiegel aufnimmt, wobei jedes der beiden Endstucke eine 
Elektrode (34, 36) haltert, die Spiegel zu den Elektro- 
den unbeweglich angeordnet sind und die Elektroden ge- 
meinsam mit den Spiegeln zueinander justierbar sind. 



